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１．本論文の位置づけ 
数学の授業は、公式や定理、問題の解き方等を教師が教え、生徒はそれを学び練習し、
問題が解けるようになることを目指して行われることが多い。けれども、ただ解法のパタ
ーンを教え、適用する練習を繰り返すのではなく、問題解決を通して考える力や数学的な
考え方の育成を行うことを試みている教師もいる。さらに、考える力や数学的な考え方を
積極的に育成しようとして、数学的な考え方が多く使われる課題を与えるようにしたり、
生徒自ら問題を発見したり、数学を創り上げたりさせようと試みて実践している教師もい
る。 
しかし、生徒に問題や命題を発見、創造させるような先行研究や研究授業のなかには、
生徒の自由な発想を大切にしようとするあまり、その場限りの生徒の思いつきで授業を進
めていくために、いつまで経っても生徒の発想が思いつきの域にとどまり、生徒が活用で
きる数学的な考え方が深まっていかず、結果として、発見、創造される内容が数学的に高
まらず、成果が上げられないでいるようなことも多く見られる。数学的に価値がある問題
や命題を生徒が発見、創造できるようにするためには、そのようなことができる数学的な
考え方の指導について考えていく必要があるとおもわれるが、そのような理論と実践はあ
まり多くは見られない。本論文は、問題や命題を発見、創造するための考え方として「類
比」に着目し、知識間に類比の関係を見出し、その関係を活用して命題を発見、創造する
方法について考察し、その方法の発見的、創造的な学習指導における有用性を探り、授業
実践を通して確かめ、その有効性を明らかにしようとしているもので、今後の数学の学習
指導やその研究に示唆を与えるものと思われる。 
 
２．各章の概略と論評 
第一章 類比の見方、考え方とその活用 
第一章においては、まず、数学教育における類比に関する優れた先行研究として有名な
Polya の類比に関する考え方について考察し、Polya が挙げている例や述べている事柄すべ
てが「類比とは構成要素間の関係が一致するものである」という Polya の一つの考え方で
解釈できることを示し、それを本論文の類比の見方、考え方としている。 
次に、このようにとらえた類比の見方、考え方に基づく類比的推論について、初等幾何
学の命題を題材として、証明に基づいて命題の構成要素間の関係を明らかにし、実際にい
くつかの命題間に類比の関係を見出し、その関係を活用することで類比的推論を行うこと
が可能であることを示している。 
また、知識を類比の見方、考え方で整理することには、類比な命題の裏にある一般的な
性質を帰納的に明らかにすることになり、これにより命題の理解が深められるといった価
値と、想起される類比な命題が一つから複数に変わることから類比的推論によって発見、
創造できる命題が多様になるといった価値があることを示している。 
 
第二章 類比な命題を発見、創造する方法 
第二章では、類比の関係にある命題をどのようにすると見つけたり、つくったりするこ
とができるか、その方法について考察している。構成要素間の関係の一致に着目して類比
な命題を見出しながら、その過程、関係を分析して、そこにあるパターンを見つけようと
する教材研究を通して、類比な命題を発見、創造する方法として、 
 「本質的な条件を明確にする方法（第一節）」、 
 「類比な条件に置き換える方法（第二節）」、 
 「仮定の範囲を見極め、広げていく方法（第三節）」、 
 「命題を合成する方法（第四節）」 
の四つを導き出し、具体的に吟味している。 
これらの方法でつくられる命題は、多くの場合、証明から明らかになる構成要素間の関
係が変わらない命題であるので、同じ方法で証明することが可能である。このことから、
本章で述べられている方法を利用すれば、教科書の例題と同じ方法で解決、証明できる命
題を見つけたり、つくったりすることが可能となることを示している。これらの方法は、
生徒が新しい学習内容を発見する場面だけでなく、教師が教科書やプリントをつくる際や
授業において問題を提示する際にも有効に活用できるものであり、本章で述べられている
方法はこの意味でも有益なものである。 
 
第三章 図形指導における類比の役割とその指導の試み 
第三章では、これまでに述べられてきた類比の見方、考え方や類比な命題を発見、創造
する方法を実際に中学生に指導し、その結果生徒がつくった命題を考察することで、それ
らが発見的、創造的な学習指導において有効であることを明らかにしている。 
指導後の生徒は、その多くが証明に基づいて構成要素間の関係を明らかにし、それが保
存されるように命題の仮定の条件を変形して類比な命題をつくっている。このことから、
類比の見方、考え方は中学生にとって理解可能なものであるという示唆を得ている。 
また、証明方法が変わらないように条件を変形するなかで、生徒はその命題のからくり
や本質を見出しており、その本質が多くの命題をカバーするものであれば、その命題を一
般化することで、命題の背景にどのような数学的な性質が隠れているのかを明らかにする
ことができていることも見ている。このように類比な命題をつくるなかで、生徒の問題や
命題の理解が深まる場面が授業で見られており、このことから、類比な命題をつくる活動
には命題に関する理解を深める役割を期待できるという示唆を得ている。 
さらに、授業実践後半の授業では、類比な命題をつくるなかで明らかになった命題の本
質が既知の命題と同じであれば、生徒は類比的推論が行えるのではないかと発想するよう
になり、それまでの授業において明らかにしてきた類比の関係を積極的に活用するように
なっている。この結果から、いくつかの命題で教師が類比的推論をして見せることは必要
であるが、あらかじめ授業において類比の関係を見出しておけば、生徒はその関係を活用
して類比的推論を行うようになるという示唆を得ている。 
最終的に、生徒は、むやみに命題の条件を変形するのではなく、命題のからくりや本質
を明らかにしようと考えて、条件を変形して類比な命題をつくるようになっている。また、
そうすることで深まった理解に基づいて、一般化や類比的推論を行うようになっている。
このことから、類比な命題をつくろうとすることは、生徒にとって問題や命題の理解を深
める手段ともなっており、一般化や類比的推論は、そうして深まった理解に基づいて行わ
れるものであることを明らかにしている。 
 
３．総評 
本論文では、同じ方法で証明できる命題間の関係を、構成要素間の関係の一致という観
点から類比と認識し、その関係を発見、創造のために活用している着想が優れており、今
後の発見的、創造的な学習指導やその研究に寄与するものがあると思われる。 
また、類比の見方、考え方で命題を見ていくことによって、これまでは関係がないと見
られていた命題を類比なものとして関連付けたり、それら類比な命題の裏にある一般的な
性質を明らかにしたりすることができ、類比の見方、考え方は問題や命題の理解にとって
も有効であり、数学の学習指導やその研究にいくつかの示唆を与えるものをもっている。 
さらに、証明に基づいて類比を見出していることから、類比の見方、考え方によって生
徒が理解できる「証明の意義」を広げることも可能である。本論文で述べられている授業
実践においても、生徒は別証明を見つけることで、命題を別の観点からとらえ直すことが
できており、証明を、命題が真であることを示すだけでなく、命題の本質を明らかにする
ことも、証明をすることの意義として理解していることを見ている。このように生徒に理
解される証明の意義が広がったという点でも、本論文は、これからの論証指導に豊かな示
唆を与える可能性ももっていると考える。 
これらの理由により、本論文は博士（教育学）の学位に値するものであると認める。 
 
